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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Entfernung von CO2 und Schwefelverbindungen aus technlschen Gasen, insbesondere aus 
Erdgas und Roh-Synthesegas 

(S?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von 
CO2 und Schwefelverbindungen aus technischen Gasen, 
insbes. aus Erdgas und Roh-Synthesegas, bei dem das zu 
reinigende Gas du rch Absorption du rch Morpholinderiva- 
ten von 10 bis 150 bar von Sauergaskomponenten befrett 
wird und das mit den Sauergaskomponenten beladene 
Absorbens regeneriert sowie in den Absorber zuruckge- 
fuhrtwird. Erfindungsgemaf^ wird als Absorbens eine Mi- 
schung aus N-Formylmorpholln (NFM) und N-Acetylmor- 
pholin (NAM) verwendet und wird das Absorbens mit ei- 
ner Temperatur von -20* C bis +40** C im Absorber einge- 
setzt. 



s 

O) 
CO 

in 

O) 
HI 

Q 




BUNDESDRUCKEREI 04.99 902 025/3^1 



23 



DE 197 53 903 A 1 



1 

Beschreibung 



Pic_ Erfindung betrifft cin V crfahren zur Entf emun g von 

CO2 und Schwefelverbindungen technischen Gasen, insbes. 
aus Erdgas und Roh-Synthesegas, bei dem das zu reinigende 
Gas durch Absorption mitMorpholinderivaten in einem Ab- 
sorber bei einem Betriebsdruck von 10 bis 150 bar von Sau- 
ergaskomponenten befreil wird und das mil den Saueigas- 
komponenten beladene Absorbens regeneriert sowie in den 
Absorber zuriickgefuhrt wird. Schwefelverbindungen meint 
insbesondere H2S sowie in Erdgas und Roh-Synthesegas 
vorhandene oiganische Schwefelverbindungen. Zu den Sau- 
ergaskomponenten, die als storende Komponente ebenfalls 
aus dem technischen Gas durch Absorption entfemt werden 
kann, gehort auch HCN sowie Wasserdampfanteile. 

Erdgas besteht zum iiberwiegenden Teil aus Methan, das 
aber von weiteren StofTen begleitet wird, die teils ahnlicher, 
d. h. organischer Natur, teils vollig andersarlig sind und die 
Eigenschaften des Erdgases entspiechend beeinflussen. Je 
nach Lagerstatte enthalt ein Erdgas auch saure Gaskompo- 
nenten in st5render Konzentration, die vor der Weiterleitung 
und wirtschaftlichen Verwendung des Erdgases abgetrermt 
werden mussen. Was als storend gelten muB, ist bei den ein- 
zelnen Komponenten sehr unt^schiedlich. CO2T das in er- 
ster Linie als Ballast anzusehen ist, der die Femleitung un- 
nOdg verteuert und den Heizwert herabsetzt, wirkt zusam- 
men rait Wasser korrosiv. Man toleriert CO2 oft bis etwa 2 
Vol%. H2S ist hochgiftig und fuhrl bei den im Erdgasbetrieb 
iiblichen hohen Driicken schon in geringen Konzentrationen 
zu gefahrlichen Korrosionen. Beispielsweise kann wasser- 
stoflf-induzierte SpannungsriBkorrosion auftreten, wodurch 
die Gasfemleitung bersten kann. Man kann daher im allge- 
meinen nur Spuren von wenigen ppm zulassen. Bei den et- 
was weniger gefahrlichen organischen Schwefelverbindun- 
gen, die bei gleichzeitiger Anwesenheit von H2S und CO2 
auch meistens in geringen Mengen zu finden sind, liegt die 
zulassige Grenze zumeist 1 bis 2 Zehnerpotenzen hoher. 

Aus US 3 773 896 ist die Verwendung von N-Formyl- 
morpholin (NFM) als Absorptionsmittel fur H2S und CO2 
bekannt. Durch thermische Regenerierung bei einer Tempe- 
ratur von 80°C konnen 70 bis 80% der absorbierten Schwe- 
felverbindungen und 55 bis 65% des absorbierten CO2 aus 
dem Absorbens abgetrennt werden. Die begrenzte Desorp- 
tion der gelosten Gase aus dem beladenen Absorbens ist 
nachteilig, da die in Losung bleibenden Gasanteile die Ab- 
sorption der Gase aus dem Rohgas behindem und niedrige 
Restkonzentrationen im gereinigten Gas nicht ermoglichen. 
Ferner ist zur Abtrennung der Sauergaskomponenten ein ho- 
her Absorptionsmittelumlauf erforderUch. Die begrenzte 
Desorption der gelosten Gase aus N-Formylmorpholin mag 
Ursache dafur sein, daB die Verwendung von N-Formylmor- 
phoUn zur Absorption von CO2 und Schwefelverbindungen 
aus technischen Gasen keinen Eingang in die Ptaxis gefun- 
den hat. 

Eine groBe Zahl weiterer physikalischer Absorptionsmit- 
tel und chemischer Absorptionsmittel zur Abtrennung von 
CO2 und H2S aus technischen Gasen, insbesondere auch aus 
Erdgasen, sind bekannt (A. Kohl et al; "Gaspurificadon", 4. 
Auflage, 1985; Stephen A. Newman; "Acid and Sour Gas 
Treating Processes", Gulf Publishing Comp., 1985). Als 
physikalische Absorptionsmittel werden u. a. Selexol, Pro- 
pylencarbonat. Methanol u. dgl. eingesetzt. Die bekannten 
physikalischen Absorptionsmittel haben den Nachteil, daB 
ein erheblicher Anteil der Wertstoffkomponenten aus dem 
Gas mitabsorbiert wird. Das trifFt insbes. auf Erdgase zu, bei 
denen Methan und hohere Kohlenwasserstoffe mit absor- 
biert werden. Ein Teil der im Absorbens gelosten Kohlen- 
wasserstoffe kann zwar durch Entspannung freigesetzt und 



wieder zuriickgewonnen werden, indem der bei der Ent- 
spannung freigesetzte Ciasstrom verdichtet und dem Roh- 

gasstro m vo r Eintritt in den Absorber wieder zugefuhrl 

wird, jedoch ist die"RUclrfuhrung mit einem zusatzlichen 
5 Energieaufwand fiir die Verdichtung des Gasstromes ver- 
bunden und vergroBert auBerdem den Volumenstrom, der 
dem Absorber zugeflihrt wird. Im Ergebnis verschlechlert 
sich der energetische Wirkungsgrad des Verfahiens. Zur 
Klasse der chemischen Absorptionsmittel gehoren u. a. Et- 

10 hanolamine, Alkalisalzlosungen u. dgl. Chemische AbsorpK 
tionsmittel erfordem gegeniiber physikalischen Absorben- 
tien einen deuUich hoheren Energiebedarf fur die Regenera- 
tion, und desweiteren ist es mit chemischen Absorbentien 
okonomisch nicht mdglich, organische Schwefelverbindun- 

IS gen aus dem Rohgas zu entfemen. SchlieBlich sind dnige 
der chemischen Absorptionsmittel sehr korrosiv, so dafi 
Korrosionsinhibitoren zugesetzt werden mussen oder die 
Anlage aus korrosionsbestandigen SonderwerkstofTen ge- 
fertigt werden muB. 

20 Bei der Behandlung von Erdgasen mit hohem CQz-Ge- 
halt, der z. B. 40 Vol% betragen kann, fallen entsprechend 
groBe Mengen an &eigesetztem CO2 an, das zur Vermei- 
dung von Emissionen unter einem Druck von meist 200 bis 
400 bar in Schluckbohrungen eingebracht wird. Das bei der 

25 Desorption mit einem Druck von 1 bis 2 bar anfallende Sau- 
ergas wird mittels Kompressoren auf den ben5tigten Kaver- 
nendruck komprimiert. Geringere Betriebs- und Investiti- 
onskosten sind moglich, wenn es gelingt, die Sauergase bei 
einem hoheren Betriebsdruck aus dem Absorbens abzutren- 

30 nen. 

Im Lichte der vorstehend erlauterten Problematik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der ein- 
gangs beschriebenen Art anzugeben, welches eine selektive 
Abtrennung der Sauergaskomponenten, insbes. von CO2 

35 und Schwefelverbindungen, aus einem Kohlenwasserstoffe 
enthaltenden technischen Gas bei hohem AbsorpUonsver- 
mogen gewahrleistet. 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB als 
Absorbens eine Mischung aus N-Formylmorpholin (NFM) 

40 und N-Acetylmorpholin (NAM) verwendet und das Absor- 
bens mit einer Temperatur von -20°C bis -h40°C im Absor- 
ber eingesetzt wird. Das Mischungsverhaltnis reicht, jeweils 
auf 100 Massenteile bezogen, von 10 bis 90 Massen telle 
NFM und 90 bis 10 Massenteile NAM. GemaB einer bevor- 

45 zugten Ausfuhrung enthalt das Absorbens 30 bis 70 Mas- 
senteile NFM und 70 bis 30 Massenteile NAM, jeweils zu 
100 Massenteilen erganzt. Das Absorbens kann auBerdem 
auch 0,1 bis 5 Massenteile H2O enthalten. Die Erfindung be- 
ruht auf der Erkenntnis, daB die erfindungsgemaBe Absor- 

50 bensmischung aus N-Formylmorpholin und N-Acetylmor- 
pholin bei defen Temperaturen in dem angegebenen Tbmpe- 
raturbereich eine iiberraschend hohe Sauergasloslichkeit in 
Verbindung mit einer besonders geringen Loslichkeit fur 
Methan und hohere Kohlenwasserstoffe aufweist. 

55 Aufgrund des Mischungsverhaltens von N-Formylraor- 
pholin und N-Acetylmorpholin kann die Absorption von 
H2S, CO2 und ggf. weiteren Sauergaskomponenten bei tie^ 
fen Temperaturen, und zwar bis zu -20°C durchgef uhrt wer- 
den, ohne daB das Absorbens fest wird oder eine Kristallaus- 

60 scheidung erfolgt. Bei den erfindungsgemaB eingesetzten 
tiefen Temperaturen wird eine uberproportionale H2S- und 
C02-Beladung in der Absorbenslosung erzielt Das ermog- 
licht es, mit einem kleinen Absorbensmittelumlauf zu arbei- 
ten, was sich hinsichtlich der Energie- und Investitionsko- 

65 sten vorteilhaft auswirkt. Das erfindungsgemSJSe Verfahren 
erlaubt femer einen hohen Regenerationsgrad des Absor- 
bens. t)berraschenderweise k6nnen durch thermische Rege- 
neration des Absorbens bei Temperaturen von weniger als 
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80**C in etwa 85% bis 99% des im Absorbens gelosten H2S 
uud 70 bis 99,9% dcs iin Abscrbens gelosten CO2 desorbiert 
werden. Eine Reinigung des Rohgascs auf Restgehalt e von 1 
Vol-ppm H2S und 10 Vol-ppm CO2 ist moglich. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbeson- 5 
dere fur technische Gase mil einem hohen Sauergasanteil 
von 10 MoL% bis 90 Mol.% und wird vorzugsweise zur 
Reinigung von Gasen mit einem COz-Anteil von mehr als 
20 MoL% und fiir H2S-Anteile von mehr als 3 Mol.% einge- 
setzt, da hier die Ciberproportionale Saueigasloslichkeit bei 10 
tiefen Ibmperaturen vorteilhaft genutzt werden kann. Im 
Rahmen der Er&idung wird die Absoq>don in einem Tem- 
peraturbereich durchgefiihrt, der sich von -20**C bis +40**C 
erstreckt. 

Voizugsweise wird die Absorption bei Temperaturen zwi- is 
schen -15 und +30**C durchgefiihrt. Wird eine extrem hohe 
Absorptionsfahigkeit verlangt, empfiehlt die Erfindung ei- 
nen Temperaturbereich von -15 bis 0**C fUrdie Absorption. 

FUr die Absorpdon eignen sich Absorber mit einer FUll- 
korperschiittung, einer strukturierten Packung oder Boden. 20 
Zum Abfuhren der Absorptionswarme ist eine Zwischen- 
kiihlung des Absorbens im Absorber zweckmaBig. Zu die- 
sem Zweck lehrt die Erfindung, dafi zumindest ein fliissiger 
Seitenstrom auf einen Zwischenboden abgezogen, gekiihU 
und dem Absorber unterhalb des Zwischenbodens wieder 25 
zugefuhrt wird. 

Fiir die Regeneration des mit Sauergaskomponenten bela- 
denen Absorbens bieten sich mehrere Verfahrensvarianten 
an. Ihre Auswahl richtet sich danach, welche Saueigaskon- 
zentration im Reingas toleriert werden kann. 30 

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfah- 
rens sieht vor, daB das mit den Sauergaskomponenten bela- 
dene Absorbens aus dem Sumpf des Absorbers abgezogen, 
erwarmt und einem Flashbehalter zugefuhrt wird, der mit er- 
hohtem, maximal dem Betriebsdruck des Absorbers ent- 35 
sprechenden Druck betrieben wird, wobei in dem Flashbe- 
halter ein unter dem Rashbehaiterdruck stehender Sauergas- 
strom freigesetzt und zur Vorwarmung des aus dem Absor- 
bersumpf abgezogenen Absorbens stromes genutzt wird. 
Das Absorbens wird aus dem Rashbehalter zur weiteren Re- 40 
generierung in einen mit niedrigerem Druck betriebenen, 
beheizten und/oder mit Strippdampf oder Strippgas beauf- 
schlagten Desorber entspannt. Das im Desorber thermisch 
regenerierte Absorbens kann im Warmetausch mit dem dem 
Flashbehalter zugefuhrten beladenen Absorbens gekiihlt 45 
und nach einer weiteren Ruckkiihiung auf die fiir den Absor- 
ber benotigte Betriebstemperatur dem Absorber zugefiihrt 
werden. Zur Vermeidung von Absorbensverlusten ist es 
zweckmafiig, die Sauergasstr5me, welche den Flashbehalter 
und den Desorber iiber Kopf verlassen, durch pardeile Kon- 50 
densadon zu reinigen und das anfallende Kondensat in den 
Absorbenskreislauf zurUckzufUhren. Die beschhebene Ver- 
fahrensvariante ermoglicht es, den groBten Ibil des im Ab- 
sorbens gelosten Saueigases bei DrUcken, die in der Nahe 
des Absorpdonsdruckes sind, freizusetzen. Dies bat ^br- 5S 
telle, wenn das Saueigas unter Druck durch sogenannte 
Schluckbohrungen in unterirdische Lagerstatten eingebracht 
werden soil. Femer laBt sich bei der beschriebenen Verfah- 
rensvariante durch die an die Bntspannung im Flashbehalter 
anschlieBende Desorption mit thermischer Regenerierung 60 
eine praktisch voUstandige Entfemung von H2S, CO2 und 
organischen Schwefelkomponenten aus dem sauergashalti- 
gen Rohgas erreichen. Hne Entfemung der beschriebenen 
Sauergaskomponenten bis auf wenige Vol-ppm ist mdglich. 

Eine an dere Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens 65 
sieht vor, daB das mit den Sauergaskomponenten beladene 
Absorbens durch mehrstufige Entspannung in einer Anord- 
nung aus mehreren in Reihe geschalteten Flashbehaltem 
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von den SauCTgaskomponenten be&eit und gleichzeidg ge- 
kiihlt wild. In weiterei* Ausgestaltung lehrt die Erfindung. 
d aB das in den Flashbehaltem heruntergekuhlte Absorbens 
durch Kuhler gefiihrt wird, in denen das im Absort^Fbe-" 
findliche Absorbens wahrend der Absorpdon zwischenge- 
kuhlt und/oder das zu reinigende Gas vor Eintritt in den Ab- 
sorber gekiihlt wird. Die beschriebene Verfahrensvariante 
bietet sich vor allem dann an, wenn im Reingas hohere Ge- 
halte an Sauergaskomponenten zulassig sind, und eignet 
sich, um Erdgas mit hohem CQr^halt so weit aufzuberei- 
ten, daB das Erdgas eine Pipelinespezifikadon, die z. 6. ca. 2 
Vol% CX>2 zulaBt, erfUilt. Bei der Bntspannung des Absor- 
bens wird dem Absorbens Desorpdonswarme fur die De- 
sorption d^" gelosten Gase entzogen. Dieser Effekt wird zur 
Abkuhlung des Absorbens genutzt Das Verfahren mit 
mehrstufiger Entspannung ermoglicht es, das Absorbens auf 
die fiir das erfindungsgemaBe Verfahren benodgten niedri- 
gen Temperaturen zuriickzukUhlen, ohne dafi eine zusatzli- 
che Kalteanlage erforderlich ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von zwei ledig- 
lich Ausfuhrungsbeispiele darstellenden Zeichnungen eiiSu- 
terL Es zeigen 

Fig. 1 das Anlagenschema zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 das Anlagenschema fur eine weitere Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Verfahren dient zur 
Entfemung von Sauergaskomponenten, insbesondere CO2, 
H2S und organischen Schwefelverbindungen, aus Kohlen- 
wasserstoffe enthaltenen technischen Gasen, z. B. aus Erd- 
gas. Das zu reinigende Gas 1 wird durch Absorption in ei- 
nem Absorber 2 bei einem Betriebsdruck von 10 bis 150 bar 
von den Sauergaskomponenten befreit. Als Absorbens wird 
eine Mischung aus N-Formylmorpholin (NFM) und N-Ace- 
tylmorpholin (NAM) verwendet. Das Mischungsverhaltnis 
kann zwischen 10 Massenteilen bis 90 Massenteilen NFM 
und 90 Massenteilen bis 10 Massenteilen NAM, jeweils auf 
100 Massenteile erganzt, variiert werden. Vorzugsweise ent- 
halt das Absorbens 30 bis 70 Massenteile NFM und 70 bis 
30 Massenteile NAM, jeweils auf 100 Massenteile erganzt. 
AuBerdem konnen 0,1 bis 5 Massenteile H2O vorgesehen 
sein. Das Absorbens wird durch eine Leitung 3 am Kopf des 
Absorbers 2 zugefiihrt, der als Absorptionskolonne mit Fiill- 
korperschuttung, strukturierter Packung oder mit Boden 
ausgebildet ist. Die Absorption wird bei einer Temperatur 
von -20 **C bis +40 °C durchgefuhrt, wobei ein Temperatur- 
bereich von -15°C bis 30^C bevorzugt ist. Das mit den Sau- 
ergaskomponenten beladene Absorbens wird regeneriert so- 
wie in den Absorber zuriickgefiihrt. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrung des Verfahrens 
wird ein Rohgasstrom 1, der einen hohen Sauergasanteil mit 
z. B. 50 bis 90 Vol% CO2 aufweisen kann, dem Sumpf des 
Absorbers 2 zugefuhrt. Im Gegenstrom werden die im Roh- 
gas enthaltenen Sauergaskomponenten mittels Absorbens, 
welches aus einer Mischung von NFM und NAM besteht, 
absorbiert. Um die Absorpdonswarme abzufiihren, sind ein 
oder mehrere ZwischenkUhler 4 zur Kiihlung der in der Ab- 
sorptionskolonne 2 ablaufenden Absorbenslosung vorgese- 
hen. Das zu kiihlende Absorbens wird als fiussiger Seiten- 
strom 5 auf einem Zwischenboden 6 des Absorbers 2 abge- 
zogen, gekiihlt und dem Absorber 2 unterhalb des Zwi- 
schenbodens 6 wieder zugefiihrt. Das gereinigte Gas 7 wird 
am Kopf des Absorbers 2 abgezogen. Das mit Sauergas- 
komponenten beladene Absorbens 8 wird aus dem Sumpf 
des Absorbers 2 abgezogen, in Warmetauschem 9, 10, 11 er- 
warmt und einem Rashbeh^ter 12 zugefiihrt, der mit erhoh- 
tem, maximal dem Betriebsdruck des Absorbers 2 entspre- 
chendem Druck betrieben wird. Der im Flashbehalter 12 
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eingestellte Druck ist vorzugsweise nur wenig niedriger als 
Hgr Sstrisbsdmclc dcs Absoii?srs —. Cis Abtrgnnung dcr gc- 

losten Sauergase erfolgt durch eine intensive V orwannuD g 

des beladenen Absorbens 8. Dadurch ist es moglich, je nach 
der Sauergaskonzentration im Rohgasstrom 1, den groBten 5 
Tell des in dem beladenen Absorbens 8 gelosten Sauergases 
bei einem Druck, der dem Betriebsdruck des Absorbers 2 
entspricht oder nur geringfugig kleiner ist, zu flashen. Der 
den Flashbehalter 12 verlassende Sauergasstrom 13 wird fur 
die Vorwarmung des beladenen Absorbensstroraes 8 mittels lo 
des Warmetauschers 9 genutzt, in einem Kuhler 14 vor einer 
etwaigeo Kompression auf einen zum Einbnngen in 
Schluckbohrungen eifoiderlichen Druck von 200 bis 
400 bar abgekuhlt und als Saueigasstrom 15 abgegeben. 
Das im Saueigasstrom 15 dampffbrmig vorhandene Lo- 15 
sungsmittel wird auskondensiert und als Kondensatstrom 16 
in den Absorbenskreislauf zuriickgefiihrL Das mit Saueigas- 
komponenten restbeladene Absorbens 17 wird zur weiteren 
Regenerierung auf einen niedrigeren Druck in einen Desor- 
ber 18 entspannt, wobei der restliche Teil der Sauergase frei- 20 
gesetzt wird. 

Fttr die Desorption wird zweckmaBig eine Kolonne 18 
verwendet, die mit einer FQllkbrperschutLung, einer struktu- 
rierten Packung oder mit Boden ausgestattet isL In einem 
Reboiler 19 wird indirekt mittels Dampf oder einem anderen 25 
geeigneten Warmetrager erreicht, daB das Absorbens ther- 
misch regeneriert wird. Die iiber Kopf der Desorptionsko- 
lonne 18 abgezogene sauergasreiche Dampfphase 20 wird 
im Kondensator 21 gekuhlt. In einem Separator 22 werden 
Dampf und Russigphase getrennt, wobei die Flussigphase 30 
wieder zum Kopf der Desorptions kolonne 18 zunickgefiihrt 
wird und der Sauergasstrom 23 zur weiteren Verarbeitung 
oder zum Einbringen in Schluckbohrungen zur Verftigung 
steht. 

Die von den gelosten Sauergaskomponenten nahezu voU- 35 
standig regenerierte Absorbenslosung 24 wird am Sumpf 
der Desorptionskolonne 18 abgezogen und mit einer Kreis- 
laufpumpe 25 zur Absorptionskolonne 2 zuriickgefordert. 
Die Warme der heiBen regenerierten Losung 24 wird durch 
einen Warmetauscher 10 an den beladenen Absorptions- 40 
Strom 8 ubertragen. Vor Eintritt in den Absorber 2 wird das 
Absorbens 24 mittels eines Kiihlers 26 auf die vorgesehene 
Absorptions tempera tur von -20°C bis 440°C gebracht, so 
daB das Absorbens regeneriert und gekiihlt fur eine emeute 
Entfemung der Sauergaskomponenten im Absorber 2 zur 45 
Verfugung steht 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird das mit den Sauergaskom- 
ponenten beladene Absorbens 8, welches aus dem Sumpf 
des Absorbers 2 abgezogen wird, durch mehrstufige Ent- 50 
spannung in eine Anordnung aus mehreren in Reihe ge- 
schalteten Flashbehaltem 12a, 12b, 12c von den Sauergas- 
komponenten befreit und gleichzeitig gekiihlt. Das beladene 
Absorbens 8 wird zunachst in einen Flashbehalter 12a ge- 
fiihrt, dessen Betriebsdruck so ausgelegt ist, daB bei der Ent- 55 
spannung des beladenen Absorbens in diesem Flashbehalter 
12a eine hauptsachlich Kohlenwasserstoffe enthaltende 
Gasphase 27 anfallt, die mittels eines Verdichters 28 auf den 
Betriebsdruck des Absorbers 2 verdichtet und nach einer 
Kiihlung im WSrmetauscher 29 in den Absorber 2 zunickge^ 60 
fiihrt wird. Der Entspannungsdruck des zweiten Rashbehal- 
ters 12b ist so gew^lt, daB eine starke AbkUhlung des aus 
dem Flashbehalter 12b abgezogenen Absorbens 30 erfolgt. 
Das aus dem Flashbehalter 12b abgezogene Absorbens 30 
wird zur ZwischenkUhlung der ira Absorber 2 belindlichen 65 
Absorbenslosung verwendet. Der Warmeaustausch erfolgt 
in einem ZwischenkOhler 31 analog, wie dies in Fig. 1 dar- 
gestellt ist. Das den oder die Zwischenkiihler 31 verlassende 



vorgewarmte und teilbeladene Absorbens 32 kann anschiie- 
Bend zur Vnrkfihliing des Robga5^«? 1 mittels eines Vorkiih- 
Jers 33 genutzt werden. SchlieBlich wird das teilbeladene 
Absorbens 32 vor Eintritt in den Absorber 2 in einem weite- 
ren Flashbehalter 12c entspannt, wobei sich das Absorbens 
auf die fur die Absorption erforderliche Betriebstemperatur 
abkuhlt und von den noch gelosten Sauergaskomponenten 
befreit wird, die iiber Kopf des Flashbehalters als Sauergas- 
strom 34 abgezogen werden. Das den Flashbehalter 12c ver- 
lassende regenerierte und abgekiihlte Absorbens wird wie- 
der iiber die Leitung 3 am Kopf der Absorptionskolonne 2 
aufgegeben, wo es emeut fur die Entfemung der Sauergas- 
komponenten aus dem Rohgas 1 zur VerfUgung steht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entfemimg von CQz und Schwefel- 
verbindungen aus lechnischen Gasen, insbes. aus Erd- 
gas und Roh-Synthesegas, bei dem 

das zu reinigende Gas durch Absorption mit Morpho- 
linderivaten in einem Absorber bei einem Betriebs- 
druck von 10 bis 150 bar von Sauergaskomponenten 
befreit wird und 

das mit den Sauergaskomponenten beladene Absor- 
bens regeneriert sowie in den Absorber zuriickgefuhrt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Absorbens eine Mi- 
schung aus N-Formylmorpholin (NFM) und N-Acetyl- 
morpholin (NAM) verwendet und das Absorbens rait 
einer Temperatur von -20 **C bis 440 °C im Absorber 
eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Absorbens 30 bis 70 Massenteile N-For- 
mylmorpholin und 70 bis 30 Massenteile N-Acetyl- 
morpholin, jeweils auf 100 Massenteile bezogen, ent- 
halt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Absorbens auBerdem 0,1 bis 5 Mas- 
senteile H2O enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Absorbens mit einer 
Temperatur von -15 bis +30°C zur Absorption einge- 
setzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus dem mit einer Fiillkor- 
perschiittung, einer struklurierten Packung oder Boden 
ausgeriisteten Absorber zumindest ein flussiger Seiten- 
strom auf einem Zwischenboden abgezogen, gekiihlt 
und dem Absorber unterhalb des Zwiscbenbodens wie- 
der zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit den Sauergaskom- 
ponenten beladene Absorbens aus dem Sumpf des Ab- 
sorbers abgezogen, erwarmt und einem Rashbehalter 
zugefuhrt wird, der mit erhohtem, maximal dem Be- 
triebsdruck des Absorbers entsprechendem Druck bc- 
trieben wird, wobei in dem Flashbehalter ein unter dem 
Flashbehalterdruck stehender Sauergasstrom freige- 
setzt und zur Vorwarmung des aus dem Absorbersumpf 
abgezogenen Absorbensstromes genutzt wird, daB das 
Absorbens aus dem Flashbehalter zur weiteren Rege- 
nerierung in einen mit niedrigem Druck betriebenen, 
beheizten und/oder mit Strippdampf oder Strippgas be- 
aufschlagten Desorber entspannt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das im Desorber thermisch regenerierte Absor- 
bens im W^rmetausch mit dem, dem Flashbeh^ter zu- 
gefuhrten beladenen Absorbens, gekuhlt und nach ei- 
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ner weiteren Ruckkuhlung auf die flir den Absorber be- 
actigtc Berriebstemperatur dem Absorber zugefuhrt 
_wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sauergasstrome, welche den Flasbbe- S 
hlUter und den Desorber liber Kopf verlassen» durch 
partielle Kondensation gereinigt werden und das anfal- 
lende Kondensat in den Absorbenskreislauf zuruckge- 
fiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- lO 
durch gekennzeichnet, daB das mit den Sauergaskom- 
ponenten beladene Absorbens durch mehrstufige Ent- 
spannung in einer Anordnung aus mehreren in Reihe 
geschalteten Flashbeh^tem von den Sauergaskompo- 
nenten befreit und gleichzeitig gekiihlt wird. 15 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB das in den Rashbehaltem heruntergekuhlte 
Absorbens durch Kiihler gefuhrt wird, mil denen das 
im Absorber befindiiche Absorbens wahrend der Ab- 
sorption zwischengekiihlt und/oder das zu reinigende 20 
Gas vor Eintritt in den Absorber gekiihlt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Flashdruck mindestens eines 
Flashbeh^iters so ausgelegt wird, daB bei der Entspan- 
nung des beladenen Absorbens in diesem Flashbehalter 25 
eine hauptsachlich Kohtenwasserstoffe enthaltende 
Gasphase anfallt, die auf den Betriebsdruck des Absor- 
bers verdichtet und nach einer Kuhlung in den Absor- 
ber zuruckgefuhrt wird. 
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